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들깨(Perilla frutescens var. japonica Hara)는 약 31~44%의 

지방질을 함유하고 있어 유지종자로 널리 이용되고 있으며, 
들깨를 압착하여 얻은 들기름에는 n-3 계열의 α-리놀렌산이 

60% 이상 함유되어 있다고 보고하였다(Park 등 2021). 특히, 
에이코사펜타엔산(EPA), 도코사헥사엔산(DHA)은 리놀렌산 

유래로 뇌, 신경, 망막 등의 구성 성분이라는 것이 밝혀짐에 

따라 이들 조직의 기능에 α-리놀렌산이 필수적인 것으로 보

고되고 있으며(Ahn 등 1991), 체내에서 합성되지 않는 필수

지방산으로 종양억제(Cognault 등 2000), 심장질환 예방(de 
Lorgeril 등 2001), 뇌혈관 질환(Blondeau 등 2009) 및 학습능

력 향상(Park 등 2021) 등의 효능이 알려져 있다. 또한 들기름

은 생체 내 여러 생리활성을 증진시키는 스테롤, 모노테르펜

류, 폴리페놀, 폴리코사놀 등을 함유하고 있으므로 생리학적, 
영양학적으로 우수한 유지라 할 수 있다(Nagatsu 등 1995).
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Abstract

This study was carried out to investigate the effects of supercritical carbon dioxide (SC-CO2) extracts from sweet potatoes (SP) 
and watermelon (WM) on the oxidative stability of perilla seed oils (POs) over the existing ones. A comparison was done between 
the oxidative stability of perilla oil (PO) after the addition of 0.1% of SP, and WM extracts and PO without extract. The oxidative 
stability was measured based on the viscosity, acid value (AV), peroxide value (POV), antioxidant (DPPH) activity, p-anisidine value 
(p-AV), and fatty acid composition. The viscosities ranges were: PO without extract, from 53.99±0.99 to 74.38±1.61 cps, PO with 
SP extract, from 53.99±0.10 to 58.73±0.8 cps, and PO with WM extract, from 53.98±0.10 to 56.00±0.70 cps. While the PO containing 
the SC-CO2 extracts had significantly lower AV, POV, and p-AV, their antioxidant activity was approximately 10 times higher than 
that of the PO without extract. There were no significant differences in fatty acid composition between SC-CO2 extracts added groups 
and PO without extract (p<0.05). The findings of this study confirmed that the SC-CO2 extracts from sweet potatoes and watermelon 
enhanced the oxidative stability of perilla seed oils, and are potential natural antioxidants for use in the food industry.
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유지 산화의 전형적인 메커니즘인 자동산화는 자유라디

칼(free radical) 연쇄반응에 의해 중간 생성물질인 과산화물

(hydroperoxide)을 형성하는데, 이 과정에서 산화방지제(anti-
oxidant)는 자유라디칼 억제제로서 산화과정 동안 생성된 자

유라디칼을 안정화시켜 과산화물 생성을 억제할 수 있다

(Choe & Min 2006). 유지의 보존성을 연장시키기 위한 수단

으로 butylated hydroxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene 
(BHT), tert-butylhydroquinine(TBHQ) 등 합성항산화제 사용이 

일반적이었으나 최근 합성항산화제의 독성으로 인한 발암물

질 유발이 보고되고 있다(Koleva 등 2002). 이에 따라 소비자

들은 인체에 무해하고 산화방지 효과도 우수한 천연물 유래 

산화방지제에 대한 관심이 증가와 함께 완전한 ‘자연식품’을 

요구하는 경향이 강해지면서 소비자들의 욕구를 만족시키기 

위해 천연 첨가물의 사용이 필수적이다(Lorenzo 등 2018). 
황색고구마(Ipomoea batatas L.)는 메꽃과에 속하는 여러해

살이풀로 중요한 식량식물 중의 하나로(Park 등 2011; Yoon 
등 2017) 식용뿐 아니라 녹말 소재, 식이섬유, 단백질, 무기

질, 비타민 등의 영양성분과 품종에 따라서는 안토시아닌

(anthocyanin), 베타카로틴(β-carotene)과 같은 색소 성분과 플

라보노이드, 폴리페놀 화합물 등을 함유하고 있는 것으로 알

려져 있으며, 특히, 베타카로틴은 항종양(Murakoshi 등 1992), 
DNA 세포파괴 억제(Hiramoto 등 1999), 항산화작용(Lee 등 

2006) 등 그 영양성과 기능성이 확인되면서(Baysal 등 2000) 
식품 및 건강기능식품의 재료(Kwon SM 2010)로 이용되고 

있다. 최근에는 베타카로틴의 함량을 높인 황색고구마(신황

미, 주황미, 생미)가 대량 재배되어지고 있다. 
수박(Citrullus lantus L.)은 박목 박과의 일년생 덩굴성 식

물로서 대표적인 여름철 과일로 수분함량이 높고 체내에서 

흡수가 잘 되는 포도당과 과당이 함유되어 있어 피로회복에 

도움을 준다(Lee BH 1993). 주요 건강기능성으로는 시트룰린

(citruline)과 라이코펜(lycopene) 성분이 다량 함유되어 있어 

항산화 작용, 신장병, 당뇨병, 변비, 고혈압, 염증 등에 효과

가 있는 것으로 알려져 있다(Kim 등 2013). 특히, 라이코펜은 

체내에서 생합성되기 보다는 토마토, 살구, 수박 등을 통하

여 섭취되며(Cho 등 2010), 이는 항산화물질로 동맥경화증, 
관절염, 암 등과 같은 질병 유발 산화적 스트레스로부터 신

체를 방어하는데 작용한다고 알려져 있다(Wolff 등 1991; Oh 
등 2020). 

본 연구에서는 영양학적, 기능적으로 우수한 들깨를 저온

압착공정을 이용하여 들기름을 제조하고 황색고구마 및 수

박으로부터 초임계이산화탄소 추출공정을 통해 천연항산화

제 추출물을 제조하여 들기름에 첨가한 후 저장기간에 따른 

산화안정성 분석을 통해 천연지용성항산화물질에 관한 기초 

연구 자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용된 들깨는 다유 품종으로 충북농업기술원

에서 수확한 것을 제공받아 40℃ 이하의 온도조건에서 압착

착유하여 갈색병에 회수하고 질소(N2)치환한 후 4℃에 보관

하여 시료로 사용하였다(Lee 등 2020a). 
황색고구마 및 수박은 NH마켓(Nonghyup Co., Ltd., Seoul, 

Korea)에서 구입하였다. 황색고구마는 주황미 품종을 구입하

여 사용하였으며 흐르는 물에 세척하고 이물질을 제거한 다

음 동결건조가 용이하도록 0.5 cm 두께로 절단한 후 동결건

조하였다. 수박은 설화꿀 품종을 구입하여 껍질을 제거하고 

씨를 제거한 후 3×3 cm로 절단한 후 동결건조하였다. 건조

된 시료는 분쇄기(FM-909W, Hanil, Co., Sejong, Korea)로 분

쇄한 후 분말형태로 제조하여 시료로 사용하였다. 시료는 

초임계이산화탄소 추출 전 표준체 No. 30(체눈크기: 0.6 
mm)을 통과하고 No. 50(체눈크기: 0.3 mm)에 걸리는 것을 

취하여 －80℃에 저장하면서 추출용 시료로 사용하였다(Lee 
등 2020b).

2. 초임계 이산화탄소 추출물 제조
천연지용성항산화물질을 추출하기 위하여 초임계이산화탄

소(SC-CO2) 추출장치(SCE-05, ILSHIN AUTOCLAVE Co., Ltd., 
Daejeon, Korea)를 사용하였다. 이산화탄소는 순도 99.99%를 

사용하였다. 추출장치는 추출조, 분리조, 가압펌프, 이산화탄

소 저장탱크로 구성되어 있다. 먼저, 추출조의 뚜껑을 열고 

동결건조 시료 500 g을 주입하였다. 이산화탄소는 실린더

(CO2 gas container)로부터 check valve를 거쳐 고압 피스톤펌

프(HP pump)에 의해 가압되었다. 이때 이산화탄소 주입부의 

공동화 현상을 방지하기 위하여 냉각조(colloer)를 설치하여 

이산화탄소의 기화를 방지하였다. 가압된 이산화탄소는 역압 

조절기(BPR)에 의하여 압력이 조절되었고 압력계(pressure 
guage)에 의해 압력이 측정되었으며 추출조로 이송되었다. 
추출조의 내용적은 2 L이고, 온도는 비례형 온도조절기에 의

하여 조절되었으며 열전쌍온도계(TC)에 의하여 측정되었다. 
각 시료의 추출조건에 따라 추출조를 통해 추출물을 용해한 

초임계 이산화탄소는 micro-metering valve를 통해 분리조

(separator 1, 2)에서 기체 이산화탄소와 추출물로 분리되었

다. 각 시료의 추출조건은 다음과 같다. 황색고구마동결건조

분말은 온도 40℃, 40 MPa에서 2시간 추출하였고(Okuno 등
2002), 수박동결건조분말은 70℃, 20.7 MPa, 3시간 추출하였

다(Katherine 등 2008). 각 추출물은 －80℃에서 냉동 보관하

면서 실험에 사용하였다.
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3. 시료유의 준비 및 가열산화
 각각의 황색고구마 및 수박의 초임계이산화탄소 추출물

을 0.1% 첨가한 들기름을 50 mL 시료병에 일정량 넣고 건식 

오븐(JS RESEARCH, JSOF-150, Gongju, Korea)에서 24시간 

동안 65℃에서 가열산화를 유도하였다. 시료는 0, 3, 6, 12, 
24시간 간격으로 채취하고 30분간 상온의 진공데시게이터 안

에서 방냉 후 분석을 실시하였다(Lee 등 2020a; Lee 등 2020b). 

4. 점도
각 시료의 가열산화에 따른 점도의 변화를 살펴보기 위하

여 시료 30 mL를 튜브에 담고, 25℃에서 Brookfield viscometer 
(DV Ⅱ+, Brookfield engineering labs, MA, USA)를 사용하였

으며 SC4-34 spindle을 이용하였고 spindle speed는 10 rpm, 
spindle increment는 10 rpm으로 설정하여 상대점도를 측정하

였다. 

5. 산가 및 과산화물가
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물이 들기름의 

산화안정성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 AOCS법

(1990)에 의해 산가 및 과산화물가를 측정하였다. 
산가는 시료 5 g에 ehthanol : ether를 1:1(v/v) 혼합한 용액 

30 mL를 넣어 용해시킨 후 지시약으로 1% phenolpthalein 
(100 μL)를 가하여 0.1 N potassium hydroxide(KOH)/ethanol 용
액으로 적정하였다. 지시약의 선홍색이 20~30초간 지속할 때

를 종말점으로 적정하여 소비된 0.1 N KOH 양으로부터 산가

를 계산하였다.
과산화물가는 시료 1 g에 acetic acid:chloroform을 3:2(v/v) 

용액 25 mL를 넣어 용해시킨 후 potassium iodide(KI) 용액 1 
mL를 넣어 1분간 진탕시킨 다음, 1% 전분 용액을 지시약으

로 1 mL를 가한 후 0.01 N sodium thiosulfate(Na2S2O3) 용액을 

이용하여 반응액이 무색이 될 때를 종말점으로 과산화물가

를 측정하였다.

Acid value(mg KOH/g)=(V1－V0)×5.611×F/S
V1: 본 시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)
V0: 공시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)
F: 0.1 N KOH 용액의 역가

S: 시료채취량(g)

Peroxide value(meq/kg)=(V3－V2)×F×0.01/S
V3: 본 시험의 0.1 N Na2S2O3 용액의 적정소비량(mL)
V2: 공시험의 0.1 N Na2S2O3 용액의 적정소비량(mL)
F: 0.1 N Na2S2O3 용액의 역가

S: 시료채취량(g)

6. DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)법에의한라디칼
소거능

Lee 등(2007) 방법에 따라 시료 50 mg을 0.10 mM DPPH 
(95% isooctane) 5 mL에 첨가하여 암실에서 30분간 정치시킨 

후, UV/VIS-spectrophotometer(UV-1800, Shimadzu Corporation, 
Kyoto, Japan)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 시
료 첨가구와 시료 무첨가구의 흡광도를 이용하여 백분율로 

나타내었다.

7. 파라아니시딘산가(p-anisidine value) 
파라아니시딘산가는 AOCS법에 의해 측정하였다(AOCS 

1990). 시료 100 mg을 25 mL의 isooctane에 정용하고 UV/VIS- 
spectrophotometer로 350 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 용

액 2.5 mL에 0.25%(w/v) p-anisidine용액 0.5 mL를 혼합하고 

15분간 반응시킨 후, 동일 파장에서 흡광도를 측정하고 다음 

식에 의해 파라아니시딘산가를 계산하였다. 

p-anisine value=25×(1.2As－Ab)/W

As: 아니시딘 시약과 반응한 후의 시료 용액의 흡광도

Ab: 아니시딘 시약과 반응하기 전의 시료 용액의 흡광도

W: 시료 무게 (g) 

8. 지방산 조성
유지시료의 지방산 분석을 위해 Gu 등(2019a)의 방법을 사

용하였다. 시료 50 mg에 0.5 M KOH/MeOH 9 mL를 혼합하여 

90℃항온수조에서 15분간 추출한 지방산을 methylation 시키

기 위하여 methanol에 녹인 boron trifluoride(BF3)를 1 mL 첨가

하여 같은 온도에서 2분간 반응시켰다. 냉각 후, 반응액에 포화 

NaCl 용액 2.5 mL와 내부표준물질인 5α-cholestane(Sigma- 
Aldrich, St. Louis, MO, US)을 함유하고 있는 hexane 2 mL를 

첨가하였다. 원심분리 후, 분리한 500 μL bis(trimethylsilyl) 
trifluoroacetamide(BSTFA)을 첨가한 후 70℃에서 20분간 반응

시켜 지방산을 유도체 시켰다. 유도체된 시료는 DB-5 capillary 
column(30 m×0.25 mm, 0.52 μm, Agilent J&W, Santa Clara, 
CA, USA)이 장착된 GC(GC-2010 plus, Shimadzu, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 분석하였다. 이동상으로 헬륨가스를 사용

하였으며 유속은 1 mL/min이다. Injection 온도는 200℃로 설

정하였다. Oven 온도는 70℃에서 2분간 유지한 후 320℃까지 

10℃/min의 속도로 올린 후 320℃에서 5분간 유지하였다. GC 
칼럼을 통해 분리되어 나온 지방산들은 전자 이온화 모드(70 
ev)의 질량분석기(GC/MS-TQ 8030, Shiadzu, Tokyo, Japan)로 

검출되었다. 질량분석기의 ion source 및 interface 온도는 각

각 230℃와 280℃로 설정하였으며, MS 스펙트럼은 m/z 45에



Vol. 34, No. 4(2021) 황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출물이 들기름의 산화안정성에 미치는 영향 359

서 800까지의 전체 스캔 모드에서 0.3 s의 scan event 시간과 

3,333 u/s의 스캔 속도로 모니터링 되었다.

9. 통계처리
각 실험결과는 3번 반복실험의 평균±표준편차로 나타내

었고, 통계처리는 Windows용 SAS 9.4 version(SAS Institute 
Inc, Cary, NC, USA)를 이용하여 p<0.05 수준에서 분산분석

(analysis of variance)을 실시한 후, Duncan의 다중 범위 검정

법(Duncan’s multiple range test)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 점도
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

름의 저장 중 점도변화를 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 점도

는 고분자중합물의 함량과 관련이 있으며 일반적으로 식용

유의 점도는 산화가 진행될수록 증가하고, 점도의 증가는 이

중결합의 공액화, cis-형의 trans-형으로의 이성화, 그리고 무

엇보다도 고온에서의 급격한 가열중합반응에 의해 중합체의 

형성 등에 기인한다고 보고하였다(Perkins EG 1967). 
대조구의 초기 점도값은 53.99 cps로 나타났으며 가열산화

에 의해 점도값이 74.38 cps로 급격히 증가하는 것으로 나타

났다. 반면에 저장 중 황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 

추출물 첨가구의 경우 대조구에 비해 점도값이 유의적으로 

억제되는 것으로 나타났다. 황색고구마 초임계이산화탄소추

출물 첨가 들기름의 경우 점도값이 53.99~56.00 cps로 나타났

으며, 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기름의 점도값

은 53.99~58.73 cps로 나타났다. Arya 등(1969)은 식용유를 고

온에서 장시간 가열하면 다양한 화학반응이 활발히 진행되

어 여러 종류의 휘발성 및 비휘발성 산화물들이 생성되고 이

들 산화생성물 중 대표적인 비휘발성 산화생성물인 중합체

는 가열신간이 경과함에 따라 이중체, 삼중체 등의 고중합체

를 형성한다고 보고하였으며 이러한 중합체들은 인체에 해

로울 뿐만 아니라 유지의 점도증가, 기포성증가 및 유지흡수

율 증가 등의 원이 된다고 알려져 보고하였다. Lee 등(1994)
은 가열산화에 따른 대두유와 면실유의 물리화학적 특성변

화와 상관관계 조사에서 가열시간이 경과함에 따라 두 유지

의 점도는 증가하였으며 가열온도가 높을수록 점도 역시 높아

진다고 보고하였으며 Yoon 등(1988)의 가열유지의 저장조건에 

따른 일부 항산화제의 항산화효과 조사에서 α-tocppherol 처리

구의 점도 상승이 저장 3주차까지 억제되었다고 보고하였다.
 
2. 산가
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

름의 저장 중 산가변화를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 대조

구의 경우 초기 0.44 mg KOH/g으로 나타났으며 24시간 가열

산화에 의해 3.00 mg KOH/g으로 가장 급격하게 증가하였다. 
반면에 황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출물 첨가

구에서는 산가의 증가가 매우 효과적으로 억제되는 것으로 

나타났다(p<0.05). 초기 산가는 첨가구 모두 0.44mg KOH/g으

로 나타났으며 24시간 가열산화 후 황색고구마 초임계이산

화탄소 추출물 첨가구는 0.77 mg KOH/g, 수박 초임계이산화

탄소추출물 첨가구는 0.90 mg KOH/g으로 나타났다. 대조구

에 비해 황색고구마 초임계이산화탄소추출물 첨가에 의해 산

가가 3.9배 억제되었으며 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가

에 의해 산가가 3.3배 억제되는 것으로 나타났다. 산가는 

Fig. 1. Viscosity of perilla seed oil added with SC-CO2 
extracts of sweet potato (SP) and watermelon (WM) stored 
at 65℃ for 24hr.

Fig. 2. Acid value of perilla seed oil added with SC-CO2 
extracts of sweet potato (SP) and watermelon (WM) stored 
at 65℃ for 24hr.
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glyceride에 ester 결합한 지방산의 분해정도를 나타내는 것으

로 분해 자체가 산패를 뜻함과 동시에 분해됨으로 자동산화 

등 2차적 산화가 일어남으로 유지의 산도를 측정하는 기준

으로 알려져 있다(Yoon 등 1988). Velasco 등(2002)은 산가를 

측정함으로써 유지의 산패 또는 가열분해에 의해 식용유지

의 향미에 직접적인 영향, 자동산화의 촉진, 발연점 저하 등

의 부수적인 품질저하를 일으키는 유리지방산의 함량 증가

를 추적 가능하게 한다고 보고하였다.

3. 과산화물가
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

름의 저장 중 과산화물가 변화를 측정한 결과는 Fig. 3과 같

다. 모든 시료의 초기 과산화물가는 3.53 meq/kg으로 동일하

였고 24시간 가열산화에 의해 대조구는 69 meq/kg으로 급격

히 증가하였다. 반면에 황색고구마 초임계이산화탄소 추출

물 첨가구의 과산화물가는 22 meq/kg, 수박 초임계이산화탄

소 추출물 첨가구의 과산화물가는 25 meq/kg으로 대조구에 

비해 억제되는 것으로 나타났다. 대조구에 비해 황색고구마 

초임계이산화탄소 추출물 첨가구는 3.1배, 수박 초임계이산

화탄소 추출물 첨가구는 2.8배 과산화물가가 억제되는 것을 

확인할 수 있었다. 과산화물가는 유지 및 지질함유식품을 상

온에 두거나 가열할 경우 공기중의 산소와 접촉하면서 지질

성분의 산화반응이 일어나 과산화물이 생성되고 이는 1차 

산화물로서 상당히 불안정한 상태이기 때문에 쉽게 알데히드, 
케톤류 등의 2차 산화물로 전환된다(Lee 등 2019). 항산화활성

이 낮은 들기름의 경우 과산화물가가 급격하게 증가했다는 보

고하였고 유지류에 항산화성분의 첨가에 의해 유지의 산화를 

억제시키는 것으로 보고하였다(Shahidi & Brown 1998).

4. DPPH 라디컬 소거능
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

름의 저장 중 DPPH 라디컬 소거능을 측정한 결과는 Fig. 4와 

같다. DPPH assay는 분자 내에 불안정한 라디컬을 함유하지

만 항산화활성이 있는 물질과 반응하면 라디컬이 소거되는 

원리를 이용한 시료의 전자공여능을 측정하는 방법으로 항

산화 활성 지표이며 물질의 항산화 활성을 측정하는데 이용

되고 있다(Kim 등 2015). 대조구의 초기 DPPH 라디컬 소거

능은 63.30%였고 24시간 가열산화 후 45%로 급격하게 감소

하였다(p<0.05). 황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출

물 첨가구들의 초기 DPPH 라디컬 소거능은 모두 76.43%로 

대조구보다 13.13% 높은 소거능을 가지는 것으로 나타났다. 
또한 가열산화 후 황색고구마 초임계이산화탄소 추출물 첨가

구의 경우 68.27%로 감소하였으며 대조구보다 23.27% 더 높은 

소거능을 가지는 것으로 나타났다. 수박 초임계이산화탄소 추

출물 첨가구는 가열산화에 의해 DPPH 라디컬 소거능은 64%
로 감소하였고 대조구보다 19% 더 높은 소거능을 가지는 것으

로 나타났다. Lee 등(2007)은 식용유지의 열산화 처리된 시료

에서 DPPH 라디컬 소거능이 감소하는 주요 원인은 열산화에 

의해 감소된 산화방지물질에 기인한 것으로 열산화가 진행되

면 산화된 유지로부터 라디컬이 발생하게 되며 산화방지물질

이 산화유지의 라디컬 생성을 억제하기 위해 소모되기 때문이

라고 보고하였다. Maqsood 등(2014)은 다양한 천연소재로부터 

추출한 천연항산화제의 aromatic ring, phenolic ring에 의해 산화

방지효과와 더불어 유통기한을 연장해준다고 보고하였다. 

5. p-anisidine가
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

Fig. 3. Peroxide value of perilla seed oil added with 
SC-CO2 extracts of sweet potato (SP) and watermelon (WM) 
stored at 65℃ for 24hr.

Fig. 4. Antioxidant(DPPH) activity of perilla seed oil added 
with SC-CO2 extracts of sweet potato (SP) and watermelon 
(WM) stored at 65℃ for 24hr.
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름의 저장 중 p-anisidine가를 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 
대조구의 p-anisidine가는 가열산화에 의해 급격하게 증가하

는 것으로 나타났으며 초임계이산화탄소추출물 첨가구들의 

경우 억제되는 것으로 나타났다. 황색고구마 초임계이산화

탄소추출물 첨가구의 경우 1.90 AnV, 수박 초임계이산화탄

소추출물 첨가구는 2.4 AnV로 나타났다. 대조구의 경우 황색

고구마 초임계이산화탄소추출물 첨가구보다 27.9배, 수박 초

임계이산화탄소추출물 첨가구보다 22.1배 증가된 53.00 AnV
로 가열산화에 의해 p-Anisidine가가 매우 급격히 증가된 것을 

확인할 수 있었다(p<0.05). p-anisidne가는 2차 산화생성물인 

alkenal류를 측정한 것으로(McClements 2000) 특히, 2-alkenal
이나 2,4-alkadienal의 중요한 인자로 알려져 있다(Doleschall 
등 2002). 상업적으로 이용되어지는 식용유지의 경우 10 
AnV 이하로 규정되어 있다(Multari 등 2019). 본 실험에서 대

조구의 경우 다소 높은 함량을 보이고 있으며, 이러한 높은 

결과값은 산패도와 연관성을 가진다고 보고되고 있다(Gao 
& Birch 2016). 또한, Hong 등(2019)은 유지의 불포화도에 의

한 영향, 추출과정에서 산소와의 접촉과 저장 유통 중의 미

흡함으로 인하여 발생될 수 있다고 보고하였다.

6. 지방산 조성
황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소추출물 첨가 들기

름의 저장 중 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1과 같다. 
지방산 조성 분석결과 linolenic acid, linoleic acid, oleic acid, 
palmitic acid, stearic acid 5종의 지방산이 동정되었고, Gu 등
(2019b)이 보고한 들기름의 주요 지방산 분포와 동일한 결과

를 나타내었다. 들기름의 가장 중요한 지방산으로 약 60%의 

linolenic acid, 약 16%의 Oleic acid, 약 13% linoleic acid로 나

타났다. 들기름의 가열산화에 따른 조성을 분석한 결과, 지방

산조성에 큰 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. Palmitic acid
의 경우 대조구와 황색고구마 초임계이산화탄소 추출물 첨

가구는 동일하였고, 수박 초임계이산화탄소 추출물 첨가구

의 경우 약간 증가하였으나 유의적으로는 차이가 없는 것으

로 나타났다(p<0.05). Stearic acid의 경우 대조구, 황색고구마 

및 수박초임계이산화탄소 추출물 첨가구 모두 가열산화에 

의해 약간 증가하였으나 유의적으로는 차이가 없는 것으로 

나타났다(p<0.05). Linoleic acid의 경우 황색고구마 초임계이

산화탄소 추출물 첨가구를 제외하고는 모두 가열산화 후 감

소하는 것으로 나타났으나 유의적으로는 차이가 없는 것으

로 나타났다(p<0.05).

요약 및 결론

황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출물이 들기름

의 산화안정성에 미치는 영향에 대해 평가하였다. 들기름의 

산화안정성 향상을 위하여 천연소재 유래의 항산화제로 황

Fatty acid 
composition 

(%)
Samples

Thermal oxidation time (h)

0 24

Palmitic acid
(C16:0)

Control 5.69±0.001) 5.69±0.01

SP 0.1% 5.69±0.01 5.69±0.01

WM 0.1% 5.69±0.00 5.70±0.01

Stearic acid
(C18:0)

Control 2.41±0.10 2.49±0.01

SP 0.1% 2.42±0.08 2.50±0.00

WM 0.1% 2.41±0.10 2.50±0.00

Oleic acid
(C18:1)

Control 16.00±0.00 16.00±0.00

SP 0.1% 16.02±0.03 16.00±0.00

WM 0.1% 16.03±0.03 16.02±0.01

Linoleic acid
(C18:2)

Control 13.20±0.01 13.16±0.05

SP 0.1% 13.18±0.03 13.18±0.03

WM 0.1% 13.20±0.00 13.16±0.04

Linolenic acid
(C18:3)

Control 60.01±0.01 60.00±0.00

SP 0.1% 60.00±0.00 60.00±0.00

WM 0.1% 59.91±0.10 60.10±0.09
1) All values are mean±S.D. (n=10). 
Different letters superscript within the same column that means are 
significantly different (p<0.05) by Duncan’s test. 

Table 1. Fatty acid composition of perilla seed oil added 
with SC-CO2 extracts of sweet potato (SP) and watermelon 
(WM) stored at 65℃ for 24hr

Fig. 5. p-Anisidine value of perilla seed oil added with 
SC-CO2 extracts of sweet potato (SP) and watermelon (WM) 
stored at 65℃ for 24hr.
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색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출물 첨가에 따른 점

도, 산가, 과산화물가, 항산화활성, p-anisidine가 및 지방산 조

성을 분석하였다. 점도는 가열산화가 진행됨에 따라 모든 시

료군에서 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05). 산
가 및 과산화물가는 가열산화가 진행됨에 따라 대조구의 경

우 산가가 6.8배, 과산화물가가 19.5배 증가하였으나 초임계 

이산화탄소 추출물 첨가군의 경우 억제되는 것으로 나타났

다(p<0.05). 항산화활성(DPPH)는 초임계이산화탄소 추출물 

첨가에 따라 그 활성이 증가하였으며 가열산화가 진행됨에 

따라 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었다(p<0.05). p- 
anisidine가는 대조구의 경우 가열산화에 의해 급격하게 증가

하였으며 초임계 이산화탄소 추출물 첨가군에서는 억제되는 

것으로 나타났다(p<0.05). 지방산조성의 경우 가열산화 이후 

palmitic acid가 수박 초임계이산화탄소 추출물 첨가구에서 

약간 증가하였고, stearic acid는 모든 시료군에서 증가하였으

며 linolenic acid는 고구마 초임계이산화탄소 추출물 첨가구

를 제외하고 모든 시료군에서 감소하는 것으로 나타났으나 

유의적으로는 차이가 없는 것으로 나타났다(p<0.05). 따라서, 
본 연구에서는 황색고구마 및 수박 초임계이산화탄소 추출

물이 들기름의 산화안정성 개선에 도움을 주는 것으로 확인

하였으며, 일반 들기름에 비하여 현저히 높은 산화안정성 및 

항산화활성을 가지는 것으로 나타났다. 
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